(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 


(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
13. Oktober 2005 (13.10.2005) 



PCT 


IIIH 

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 2005/096461 Al 


(51) Internationale Patentklassifikation 7 : H01S 3/086, 

3/034 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2005/000510 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

18. Marz 2005 (18.03.2005) 


(25) Einreichungssprache: 

(26) Ver offen tlichungssp rache : 


Deutsch 
Deutsch 


(30) Angaben zur Prioritat: 

10 2004 014 815.5 24. Marz 2004 (24.03.2004) DE 

(71) Anmelder und 

(72) Erfinder: TAUFENBACH, Norbert [DE/DE] ; Burger- 
meister-John-Weg 34, 24340 Eckernforde (DE). 


(74) An wait: KLICKOW, Hans-Henning; Jessenstrasse 4, 
22767 Hamburg (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fur 
jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, 
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, 
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, 
FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG, 
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SY, TJ, 
TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, 
ZM, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir 
jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, 

[ Forts etzung aufder nachsten Seite] 


(54) Title: GAS SLAB LASER 

(54) Bezeichnung: GAS-SLABLASER 


8 7 



8 


14 


13 


15 


(57) Abstract: The invention relates to a gas slab laser comprising a gas-filled chamber limited by a housing (1,2, 3). The laser is 
provided with at least two high-frequency excited electrodes (5, 6) that extend into the housing and overlap. The electrodes define 
a discharge chamber (14). The laser is additionally provided with resonator mirrors (12, 13). In order to adjust the laser, the spatial 
arrangement of the electrodes and the resonator mirrors is optimized. Adjustment is carried out by applying a force (F) in the housing 
so that the spatial arrangement of the resonator mirrors is optimized as a result of the bending of the housing caused by the application 


©^ of force. Deformation of the housing can occur plastically or elastically by maintaining the deforming forces. 

(57) Zusammenfassung: Die Erflndung betrifft einen Gas-Slablaser mit einem durch ein Gehause (1, 2, 3) begrenzten gasgefiillten 
Raum. Der Laser ist mit mindestens zwei durch Hochfrequenz angeregten Elektroden (5, 6) versehen, die sich in das Gehause hinein 
^1 erstrecken und einander iiberlappen. Die Elektroden begrenzen hierbei einen Entladungsraum (14). Der Laser ist daruber hinaus mit 
^ Resonatorspiegeln (12, 13) versehen. Zur Durchfuhrung einer Justierung des Lasers wird die raumliche Anordnung der Elektroden 
\^ sowie der Resonatorspiegel optimiert. 

[Fortsetzung aufder nachsten Seite J 
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Die Justierung erfolgt durch Aufbringen einer Kraft (F) in das Gehause, so dass durch eine von der Kraft verursachte Gehause- 
durchbiegung die raumliche Anordnung der Resonatorspiegel optimiert wird. Die Verformung des Gehauses kann plastisch oder bei 
Aufrechterhaltung der verformenden Krafte elastisch erfolgen. 


WO 2005/096461 


1 - 


PCT/DE2005/000510 


Gas-Slablaser 

Die Erfindung betrifft einen Gas-Slablaser nach dem 
Oberbegriff des Hauptanspruches. 

Gas-Slablaser sind beispielsweise durch die DE 198 52 
2 84 bekannt. Ihre Geometrie zeichnet sich dadurch aus, 
da£ zwischen zwei zueinander im wesentlichen parallelen 
plattenf ormigen Elektroden ein schmaler Entladungsraum 
fur ein Lasergas gebildet wird, das durch eine an die 
Elektroden angelegte Hochf requenzspannung angeregt 
wird. An den sich gegenliberliegenden Stirnseiten des 
durch die Elektroden gebildeten schmalen Entladungsrau- 
mes sind zum Erzielen einer Laserwirkung Resonatorspie- 
gel angeordnet. 

Die Konstruktion gemaB dem oben genannten Stand der 
Technik ist zudem konstruktiv soweit vereinfacht, dass 
sich mindestens zwei Elektroden in das Rohrgehause 
erstrecken, einander tiberlappen und einen Entladungs- 
raum bilden, wobei die Elektroden jeweils an den gege- 
nliberliegenden Enden des Rohrgehauses gehalten werden, 
die Spiegel zu den Elektroden unbeweglich angeordnet 
sind und die Elektroden gemeinsam mit den Spiegeln 
zueinander justierbar sind. 

Die Justierung der Spiegel geschieht liber Justierele- 
mente, die aufierhalb des hermetisch verschlossenen 
Lasergasraumes angebracht sind. Dies ist moglich, weil 
die Enden des Gehause liber ein Federlager beziehungs- 
weise einen Balg miteinander verbunden sind. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, die oben 
genannte Konstruktion weiter zu vereinf achen, indem auf 
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die Justierelemente und/oder auf das Federlager ver- 
zichtet wird. 

Die Justierbarkeit der Resonatorspiegel kann dann durch 
mindestens eine der folgende Mafinahmen erreicht werden: 

A. Das Justieren des Resonators geschieht, indem das 
Rohrgehause und/oder die Endflansche und/oder die 
Spiegel tragende Struktur plastisch verformt' werden 
und somit die notige raumliche Ausrichtung der Reso- 
natorpiegel zueinander erreicht wird. Dieses kann zum 
Beispiel durchgefuhrt werden wahrend der Laser im 
Probebetrieb eingeschaltet wird und dabei die optima- 
le Justage mittels Laserleistungsmessung gefunden 
wird. Auch eine Justage Findung uber einen Pilotlaser 
oder Positionsmessung der Resonatorspiegel ist mog- 
lich. Die plastische Verformung der Laserstruktur 
kann zum Beispiel durch folgende Mafinahmen erreicht 
werden: 


a) Einpannen des Lasers in eine Verf ormungsvorrich- 
tung, welche hochprazise groBe Krafte aufbringen 
kann und somit das Rohrgehause und/oder die End- 
flansche des Laser uber den elastischen Bereich 
hinaus plastisch verformt. 

b) Justierung des Lasers durch Kugelstrahlumf ormen . 
Kugelstrahlumf ormen wird zu Beispiel in der Rake- 
tentechnik filr das Formen der Ariane-Tanks einge- 
setzt . 

c) Gezieltes Aufheizen bestimmter Bereiche der La- 
ser- Struktur urn dadurch eine plastische Verfor- 
mung zu erreichen. 


B. Das Justieren des Resonators geschieht gemaB einer 
Variante, indem das Rohrgehause und/oder eine die 
Endflansche und/oder die Spiegel tragende Struktur 
durch Aufbringen einer standigen Kraft elastisch ver- 
formt werden und somit die notige raumliche Ausrich- 
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tung der Resonatorpiegel zueinander erreicht wird. 
Dieses hat zudem den Vorteil, dass die Justage des 
Resonators durch Andern der Krafte im Betrieb des 
Lasers angepaBt werden und somit geregelt werden 
kann. Die elastische Verformung der Laserstruktur 
kann zum Beispiel durch folgende MaBnahmen erreicht 
werden : 

a) Aufbringen einer Kraft durch eine standige Feder- 
kraft gemaB Fig. 2 mit der Kraft F und den Wider- 
lagern A und B. 

b) Aufbringen einer Kraft durch elektrische Elemente 
wie zum Beispiel Piezo's oder Elektromagneten . 

c) Aufbringen einer Kraft durch ein Medium wie zum 
Beispiel durch Druckluft oder Hydraulik. 

d) Aufbringen einer Kraft uber Heizelemente, die das 
Gehause des Lasers einseitig aufheizen und somit 
Krafte einbr ingen . 

e) Aufbringen einer Kraft durch Permanentmagneten . 

f) Aufbringen einer mechanischen Kraft, beispiels- 
weise durch eine Spannschraube . 

C. Die exakte Ausrichtung des Resonators geschieht gemafi 
einer weiteren Variante, indem mindestens ein End- 
flansch oder ein Spiegel erst nach dem Justieren fi- 
xiert wird. Dieses kann zum Beispiel durchgefuhrt 
werden, wahrend der Laser im Probebetrieb eingeschal- 
tet wird und dabei die optimale Justage mittels Laser- 
leistungsmessung gefunden wird. Auch eine Justagefin- 
dung uber einen Pilotlaser oder eine Positionsmessung 
der Resonatorspiegel ist moglich. Hierfur kann eine 
Justagevorrichtung verwendet werden, die nach dem 
Justieren des Resonators und nach dem Fixieren der die 
Spiegel tragenden Strukturen entfernt wird. Die spie- 
geltragenden Telle, wie zum Beispiel die Endstucke 2 
und 3, konnen dann zum Beispiel durch Klemmen, Kleben, 
Loten oder SchweiBen fixiert werden. Es ist auch eine 
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automatische Justage moglich, beispielsweise unter 
Verwendung einer Justageeinrichtung mit einer Compu- 
ters teuerung . Die Geometrie des Resonators wird hier- 
bei durch geeignete Stellantriebe verandert. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus nachf olgender Beschreibung eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung. Dabei zeigt: 

Fig. 1: einen erf indungsgemaflen Laser fur einen exter- 
nen Kuhlkreislauf in teilweise geschnittener 
Ansicht, wobei die beiden Elektroden mit den 
Kuhlmittelkanalen sowie der Aufbau der End- 
stucke und die HF-Durchf uhrung zu erkennen sind 
und 

Fig. 2: den Laseraufbau gemafi Fig.l im Langsschnitt , 
wobei auch dargestellt ist, wie eine Kraft F 
mit den Widerlagern A und B zum Verformen des 
Gehauses eingesetzt werden kann, 

eine perspektivische Darstellung eines Rohrge- 
hauses eines Lasers mit teilweiser auBenseiti- 
ger Ktihlverrippung, 

eine gegenliber Fig. 3 abgewandelte Ausfuhrungs- 
form mit groBf lachiger Verrippung der AuBensei- 
te des Rohrgehauses, 

eine perspektivische Darstellung einer Kompakt- 
aus f uhrung zur Vermeidung einer sekundaren War- 
meeinleitung in das Rohrgehause und 

eine perspektivische Darstellung der .Ausfuh- 
rungsform gemaB Fig. 5. 


Fig. 3 


Fig. 4 


Fig. 5 


Fig. 6 


Der erf indungsgemaBe Laser ist in Fig.l und Fig. 2 mit 
den Endstucken 2 und 3, die das Rohrgehause 1 an seinen 
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Enden verschlieBen, dargestellt. Das Rohrgehause 1 kann 
eine beliebige Form haben und kann mit den verschlie- 
Benden Endstucken 2 und 3 auch einstuckig ausgefuhrt 
werden. In diesem Ausf iihrungsbeispiel werden die innen- 
gekuhlten Elektroden 5 und 6 sowie die Resonatorspiegel 
12 und 13 von den jeweiligen Endstucken 2 und 3 gehal- 
ten . 

Es ist auch moglich, dass die Elektroden 5 und 6 teil- 
weise oder ausschlieftlich am Rohrgehause befestigt 
werden. Zum Beispiel ist es moglich die Elektroden 5 
und 6 einseitig elektrisch leitend mit dem Rohrgehause 
1 so zu verbinden, dass die Masse Elektrode/Elektroden 
6 mit ihrer der HF-Durchf uhrung 10 zugewandten Seite 
mit dem elektrisch leitenden oder teilweise elektrisch 
leitenden Rohrgehause 1 verbunden ist und die Gegen- 
Elektrode/-Elektroden 5 mit ihrer der HF-Durchf uhrung 
10 abgewandten Seite mit dem elektrisch leitenden oder 
teilweise elektrisch leitenden Rohrgehause 1 verbunden 
ist. Dabei ist es auch moglich die Elektroden auf der 
entsprechenden Seite jeweils einseitig elektrisch 
leitend elastisch mit den Endstucken 2 und 3 zu verbin- 
den. Die Masseelektrode wird bevorzugt benachbart zur 
HF-Einspeisung geerdet. 

Durch die einseitig elektrisch leitende Verbindung der 
Elektroden mit der auf annahend Masse-Potential befind- 
lichen Gehausewand kann sich zwischen den Elektroden 5 
und 6 bei Einspeisung eines hochf requenten Wechselstro- 
mes eine elektrische Spannung aufbauen, die uber den 
Entladungsspalt 14 relativ homogen verteilt ist. Die 
Spannung reicht aus, urn eine Gasentladung zu zunden, 
die wiederum relativ homogen ist. Eine elektrisch 
nichtleitende Halterung oder Halterungen, die die 
Elektroden mit dem Rohrgehause verbinden, ist .dagegen 
an jeder Position moglich. Wahlt man die oben beschrie- 
bene einseitig elektrisch leitende Verbindung der 
Elektroden zum Rohrgehause, so kann diese zusatzlich 
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durch einzelne oder mehrere oder eine sich liber die 
gesaiute Lange der Elektrode/Elektroden erstreckende 
elektrisch nichtleitende Halterung erganzt werden. 

Zur Erleichterung des Verstandnisses des konstruktiven 
Aufbaus ist in Fig. 1 ein Koordinatenkreuz mit x-, y- 
sowie z-Achse eingezeichnet . Die x-Achse entspricht der 
Verbindungslinie zwischen den Resonatorspiegeln (12, 
13) und verlauft somit in einer Langsrichtung der 
Elektroden (5, 6) . Die y-Achse erstreckt sich quer zur 
Langsrichtung und liegt in einer Mittelebene zwischen 
beiden Elektroden (5, 6) . Die z-Achse verlauft eben- 
falls senkrecht zur Langsrichtung und erstreckt sich 
durch die beiden Elektroden (5, 6) hindurch. GemaB 
einer typischen Ausf uhrungsf orm wird in y-Richtung ein 
instabiler Resonator bereitgestellt und in z-Richtung 
liegt ein stabiler Resonator vor. 

Welter sind in Fig. 2 die Resonatorspiegel 12 und 13 zu 
erkennen. Der Spiegel 12 ist der Ruckspiegel und der 
Spiegel 13 ist der Auskoppelspiegel des Lasers. Der 
Laserstrahl gelangt iiber das Fenster 15 ins Freie. Die 
Hochfrequenz wird hier iiber den Steckverbinder 9, die 
HF-Durchfxihrung 10, in der sich ein elektrisches AnpaB- 
netzwerk befinden kann, und iiber den Steckverbinder 11 
zur Elektrode/Elektroden 5 geleitet. Die Elektroden und 
die Resonatorspiegel sind mechanisch entkoppelt. Der 
Ruckspiegel und der Auskoppelspiegel konnen hinsichtlich 
ihrer Anordnung vertauscht werden. 

Weiter ist zu erkennen, dass die Elektroden durch ein 
stromendes Medium innengekiihlt sind. Realisiert wurde 
dieses durch eine einzelne Sacklochbohrung in den 
Elektroden. In die Sacklochbohrung ist dann ein Rohrchen 
7 eingefiihrt, welches einen deutlich kleineren AuBen- 
durchmesser hat als der Innendurchmesser der Sackloch- 
bohrung. So kann das stromende Medium iiber die Rohrchen 
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7 und 8 mit einem Kuhlkreislauf verbunden werden und die 
Elektroden auf gesamter Lange optimal kuhlen. 

Bei Verwendung einer Heatpipe kann auf das innere 
Rohrchen verzichtet werden. Die Heatpipe kann mit 
kapillaren Materialien oder mit Sintermaterial ausge- 
stattet werden. Der wesentliche Anteil der erforderli- 
chen Warmeabfuhr erfolgt liber die Elektroden. Fur Laser 
kleiner Leistungen kann auf eine Kuhlung durch ein 
stromendes Medium verzichtet werden, denn hier reicht 
der Warmetransport durch Warmeleitung uber die Elektro- 
den aus . 

Alternativ zum bereits erwahnten Steckverbinder (9) 
konnen auch andere elektrisch leitfahige Verbindungen 
verwendet werden. Gedacht ist beispielsweise an die 
Verwendung von Drahten oder metallischen oder metalli- 
sierten Blechen. 

Im Bereich der HF-Durchfuhrung (10) wird zur Verbesse- 
rung der elektrischen Eigenschaf ten ein Entkopplungs- 
netzwerk angeordnet. Typischerweise befindet sich 
zwischen dem Steckverbinder (9) und dem Steckverbinder 

(11) die Reihenschaltung einer Induktivitat sowie eines 
Kondensators, wobei der Kondensator unmittelbar neben 
dem Steckverbinder (11) angeordnet ist. Im Bereich einer 
Verbindung der Induktivitat zum Steckverbinder (9) ist 
diese Verbindungsleitung uber einen weiteren Kondensator 
mit einem Gehause der HF-Durchfuhrung (10) verbunden, 
das typischerweise auf Massepotential liegt. Dieser 
zweite Kondensator ist moglichst dicht am Steckverbinder 

(9) positioniert . 

Zur Vergrofierung der mechanischen Stabilitat der Anord- 
nung gemaB Fig. 2 ist es moglich, mindestens eine der 
Elektroden (5, 6) zusatzlich uber elektrisch nichtlei- 
tende Distanzstiicke gegeniiber dem Rohrgehause (1) 
abzusttitzen. Die Distanzelemente werden dabei bevorzugt 
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in der Nahe desjenigen Endes der Elektroden (5, 6) 
angeordnet, das dem jeweils zugeordneten Endstlick (2, 3) 
abgewandt positioniert ist. Fig. 2 veranschaulicht , daft 
die Elektroden (5, 6) liber die elektrisch leitenden 
Endstlicke (2, 3) sowie das elektrisch leitende Rohrge- 
hause gleichstrommaBig kur zgeschlossen sind. Hinsicht- 
lich der anliegenden Hochfrequenz erfolgt aufgrund der 
Induktivitat des Rohrgehauses (1) hinsichtlich der hohen 
Frequenzen aber eine weitgehende elektrische Entkopplung 
trotz des vorliegenden gleichstommaBigen Kur zschlusses . 

Fig. 2 veranschaulicht ebenfalls, daJB die Resonatorspie- 
gel (12, 13) nicht auf den Elektroden (5, 6) angeordnet 
bzw. starr mit diesen verbunden sind. Die Verbindung 
erfolgt lediglich tiber die jeweils zugeordneten Endstlik- 
ke (2, 3) des Rohrgehauses (1) . Es ist somit grundsatz- 
lich moglich, die Resonatorspiegel (12, 13) unabhangig 
von den Elektroden (5, 6) zu justieren. Ebenfalls ftihren 
thermische Spannungen Oder Verf ormungen der Elektroden 
(5, 6) nicht zu Positionsveranderungen der Resona- 
torspiegel (12, 13) . 

Alternativ zu der in Fig. 2 dargestellten Halterung der 
Elektroden (5, 6) liber die Endstlicke (2, 3) ist es auch 
moglich, die Elektroden (5, 6) seitlich liber Halterungs- 
elemente mit dem Rohrgehause (1) zu verbinden. Dies 
erfolgt ahnlich wie bei den bereits erlauterten Distanz- 
stlicken, wobei die Halterungselemente allerdings. elek- 
trisch leitend ausgebildet sind und auch die Zuflihrung 
des erf orderlichen Klihlmediums dann abgewinkelt liber 
diese Halterungssegmente zu erfolgen hat. 

Hinsichtlich der Speisung des Lasers mit Hochfrequenz 
liber die Hochf requenz-Durchf uhrung (10) wird der Hoch- 
f requenz-Durchfuhrung (10) typischerweise ein Hochf re- 
quenzverstarker vorgeschaltet , urn die erf orderlichen 
Spannungen bereitzustellen . Diese Hochf requenzverstarker 
konnen in Abhangigkeit von den jeweiligen Anwendungsan- 
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forderungen in den Betriebsarten Class A, B, AB, C, D 
oder E betrieben werden. 

Der Laser kann im Dauerstrichbetrieb oder im Impulsbe- 
trieb betrieben werden. Ein Problem bei einem Betrieb 
von gepulsten Lasern besteht darin, daft eine nennenswer- 
te Laserenergieabgabe erst nach einer Einschaltverzoge- 
rung erfolgt. Die Einschaltverzogerung fur jeden Puis 
kann typischerweise bis 100 Mikrosekunden betragen. 
Diese Einschaltverzogerungen werden bei vielen Anwendun- 
gen als aufterst storend empfunden und vermindern die 
Qualitat der mit den Lasern erreichten Arbeitsergebnis- 
se. Unabhangig vom jeweiligen konstruktiven Aufbau des 
Lasers sowie der konkreten Justage der verwendeten 
Bauelemente besteht eine Losung des Problems dieser 
Einschaltverzogerung darin, fur den Laser eine Betriebs- 
weise sowie eine Geometrie der Elektroden (5, 6) vorzu- 
sehen, die die Einschaltverzogerung wesentlich vermin- 
dert . 

Gemaft dem Stand der Technik bestehen die Resonatorspie- 
gel (12, 13) aus gebogenen Spiegelf lachen mit einem 
konstanten Krummungsradius . Nach einer Einspeisung des 
Hochf requenz signals liber die Hochf requenzdurchf uhrung 
(10) ist zunachst eine Reihe von Ref lexionsdurchlauf en 
zwischen den Resonatorspiegeln (12, 13) erf orderlich, unci 
derart viele Photonen aus der Elektrodenemission aufzu- 
nehmen, da£ eine ausreichende Signalintensitat vorliegt, 
urn einen Laserbetrieb zu' ermoglichen. 

Gemali der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, die 
Elektroden (5, 6) derart anzuordnen bzw. auszubilden, 
daB permanent ein lokal begrenztes Plasma, vorzugsweise 
geringer Intensitat brennt, sodaB unmittelbar nach 
Zuschaltung des Hochf requenzsignals mit fur den Laserbe- 
trieb erf orderliche Amplitude mit extrem geringer 
Zeitverzogerung eine Ausbreitung des Plasmas im gesamten 
Distanzbereich zwischen den Elektroden (5, 6) erfolgen 
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kann. Eine Einschaltverzogerung des Lasers wird hier- 
durch extrem minimiert. 

Zur Bereitstellung eines entsprechenden Grundplasmas mit 
vorzugsweise geringer Intensitat ist es beispielsweise 
moglich, mindestens eine der Elektroden (5, 6) mit einem 
Profil derart zu versehen, daii lokal begrenzt ein 
geringerer Abstand zwischen den Elektroden (5, 6) 
vorliegt als im ubrigen Ausdehnungsbereich und dafi in" 
diesem Bereich mit geringem Elektrodenabstand lokal 
begrenzt das Grundplasma brennt . Das Profil kann bei- 
spielsweise als Verdickung einer der Elektroden (5, 6) 
ausgebildet sein und sowohl in einem Randbereich oder 
in einem Zentralbereich der Elektroden (5, 6) positio- 
niert werden. Das Grundplasma brennt vorzugsweise 
entlang eines schmalen Streif ens zwischen den Resona- 
torspiegeln in x-Richtung. Die schmale Seite des Strei- 
fens des Streif ens verlauft in y-Richtung. 

GemaB einer anderen Ausf uhrungsf orm ist es auch moglich, 
eine Zusatzelektrode zu verwenden, die eine geringe 
raumliche Ausdehnung aufweist und zwischen der und einer 
der Elektroden (5, 6) das Grundplasma, vorzugsweise 
geringer Intensitat und geringer raumlicher Ausdehnung 
brennt, GemaJB einer weiteren Ausf uhrungsf orm sind die 
Elektroden (5, 6) nicht parallel, sondern leicht ver- 
kippt und somit um die x-Achse verdreht relativ zueinan- 
der angeordnet. Durch die Verkippung wird ein lokal 
begrenzter Bereich eines geringsten Elektrodenabstandes 
bereitgestellt , wobei in diesem Bereich das Grundplasma 
generiert werden kann, GemaB einer weiteren Variante ist 
es moglich, mindestens eine der Elektroden (5, 6) mit 
einer lokal begrenzten Beschichtung zu versehen, die die 
Entstehung eines Grundplasmas in diesem Bereich begtin- 
stigt. Daruber ist es auch moglich, lokal begrenzte 
spezielle Oberf lachenrauhigkeiten oder Oberf lachenstruk- 
turen einzusetzen . 
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Als vorteilhaft erweist es sich insbesondere, das 
Grundplasma mit geringer raumlicher Ausdehnung und 
vorzugsweise geringer Intensitat derart zu lokalisieren, 
daB es in einem Bereich brennt, in dem die Resona- 
torspiegel (12, 13) parallel zueinander angeordnete 
Bereiche aufweisen. An dieser Positionierung gibt es 
eine stehende Grundlaserleistung im Resonator, die nicht 
Oder sehr gering ausgekoppelt wird. Bei konfokalen 
Resonatoren ist es vorteilhaft, wenn die Mittelachse (x- 
Richtung) des schmalen Streifens mit dem lokalen Grund- 
plasma senkrecht zu beiden Spiegelf lachen steht und 
durch den gemeinsamen Fokus verlauft. 

Ein weiteres Problem bei einem Betrieb von Slab-Lasern 
besteht darin, daft nach einem Einschalten des Lasers die 
Strahlungswege zwischen den Resonatorspiegeln (12, 13) 
aufgrund der vorliegenden Spiegelgeometrie nicht die 
gewunschte GleichmaBigkeit hinsichtlich der raumlichen 
Veranderung des Ausbreitungsweges in y-Richtung besit- 
zen. Dies resultiert daraus, daB bei den gemaB dem Stand 
der Technik verwendeten Spiegeln mit konstanten Krum- 
mungsradien ausgehend von einem Spiegelbereich, in dem 
die Spiegelf lachen der beiden Resonatorspiegel (12, 13) 
parallel zueinander ausgerichtet sind, mit zunehmendem 
Abstand zu diesem Parallelbereich die Winkelstellung 
zwischen den beiden Resonatorspiegeln (12, 13) zunimmt 
und hierdurch permanent zunehmende Ref lexionswinkel 
verursacht werden. Wunschenswert waren vergleichsweise 
konstante Ref lexionswinkel bzw. nur geringe Variationen 
dieser Winkel. 

Unabhangig von alien bereits beschriebenen Ausfuhrungs- 
formen ist gemaB der Erfindung vorgesehen, die Spiegel- 
flachen der Resonatorspiegel (12, 13) in y-Richtung 
derart zu gestalten, daB eine Vergleichmafiigung der 
Strahlungsausbreitung untersttitzt wird. Dies wird 
dadurch erreicht, daB mindestens einer der Resona- 
torspiegel (12, 13) mit einem veranderlichen Krummungs- 
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radius versehen wird. Als yorteilhaft erweist es sich, 
statt der ublichen Gestaltung entsprechend einem Kreis- 
bogensegment eine Begrenzung entsprechend einem Umfangs- 
segment einer Ellipse zu verwenden. Es ist auch eine 
Anreihung unterschiedlicher Krummungsradien mit unsteti- 
gen Krummungstibergangen moglich. Insbesondere wird ein 
Bewegungsverlauf derart gewahlt, daB eine konstante 
Querausbreitung der Laserstrahlung erreicht wird. Durch 
diese Mafinahmen wird erreicht, daB die Verluste mini- 
miert werden, indent die Anzahl der Reflexionen minimi ert 
wird. 

Fig. 3 zeigt eine Ausftihrungsf orm des Rohrgehauses (1) 
mit auBenseitig angeordneten Kuhlrippen (16) . Entlang 
einer Langsrichtung (17) des Rohrgehauses (1) erstrecken 
sich die Kuhlrippen (16) nur liber einen Teil der Langs- 
ausdehnung. Dies erweist sich insbesondere bei Lasern 
kleinerer Leistungen als vorteilhaft. Beim Ausfiihrungs- 
beispiel gemaB Fig. 3 sind jeweils im Bereich der beiden 
Enden des Rohrgehauses (1) und somit den Endstiicken (2, 
3) zugewandt Kuhlrippen (16) angeordnet und ein mittle- 
rer Bereich der AuBenwandung des Rohrgehauses (1) ist 
frei von Kuhlrippen (16) ausgebildet. Im Bereich des 
Endstuckes (2) ist dartiber hinaus ein Austrittsf enster 

(15) fur den generierten Laserstrahl zu erkennen. 

Fig. 4 zeigt eine gegenuber Fig. 3 abgewandelte Ausfiih- 
rungsform, bei der sich die Kuhlrippen (16) uber die 
gesamte Langsausdehnung des Rohrgehauses (1) erstrecken. 
Eine derartige Konstruktion erweist sich fur groBere 
Leistungen des Lasers als vorteilhaft. Die Kuhlrippen 

(16) fuhren zum einen zu einer Warmeabstrahlung, dartiber 
hinaus erfolgt eine mechanische Versteifung des Rohrge- 
hauses (1) . Die Kuhlrippen konnen auch andere raumliche 
Orientierungen besitzen und/oder gebogen verlaufen. 

GemaB der Ausftihrungsf orm in Fig. 5 ist das Rohrgehause 
(1) in einen Trager (19) eingesetzt, der mit Kuhlrippen 
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(20) versehen ist. Das Rohrgehause (1) selbst ist bei 
dieser Ausf iihrungsf orm vorzugsweise frei von Klihlrippen 
ausgebildet. Der Trager (19) besteht beim Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB Fig. 5 aus zwei mit ihren Klihlrippen (2 0) 
gegeneinander geftihrten Kuhlkorpern (21, 22) . Mindestens 
einer der Kuhlkorper (21, 22) ist mit einer Liiftungsaus- 
nehmung (23) zur Verbindung mit einem Lufter (24) 
versehen. Der Lufter (24) kann entweder wie gemafi Fig. 5 
gezeigt fest am Trager (19) installiert sein, es ist 
aber auch moglich, den Lufter (24) mit einem Abstand zum 
Trager (19) anzuordnen. Die von den Elektroden (5, 6) 
abgeflihrte Warme wird liber eine Heatpipe (25) in die 
Kuhlkorper (21, 22) eingeleitet und von diesen an eine 
Umgebung abgestrahlt. Es konnen auch mehrere Lufter 
einseitig oder mehrseitig verwendet werden. 

Zur weiteren Verdeutlichung des konstruktiven Aufbaus 
der Vorrichtung gemaft Fig. 5 ist in Fig. 6 eine Explosi- 
onsdarstellung der Anordnung gemaB Fig. 5 dargestellt. 
Es ist zu erkennen, da£ die Kuhlkorper (21, 22) eine 
Innenkontur aufweisen, die an eine AuBenkontur des 
Rohrgehauses (1) angepaBt ist. Insbesondere ist daran 
gedacht, das Rohrgehause (1) mit einem AuBendurchmesser 
zu versehen, der etwas geringer als der von den Kuhlkor- 
pern (21, 22) bereitgestellte Aufnahmeraum dimensioniert 
ist. Hierdurch wird ein Kontakt des Rohrgehauses (1) mit 
den Kuhlkorpern (21, 22) verhindert bzw. zumindest 
minimiert . 

Dieser Konstruktion liegt die Erkenntnis zugrunde, dali 
zur Vermeidung einer Erwarmung des Rohrgehauses (1) 
sowohl einwirkende Warme aus dem Inneren des Rohrgehau- 
ses (1) als auch eine Warmeiibertragung von aufien bzw. 
eine Warmeiibertragung liber die Endstucke (2, 3) zu 
vermeiden ist. Es wird hierdurch vermieden, wesentliche 
Warmemengen liber das Rohrgehause nach auBen zu* leiten. 
GemaB einer Ausf iihrungsvariante ist auch daran gedacht, 
die Elektroden (5, 6) thermisch isoliert im Bereich der 
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Endsttlcke (2, 3) zu haltern unci den Warmetransport von 
den Elektroden (5, 6) an den/die Klihlkorper (21, 22) 
iiber ein stromendes Medium in den Rohren (25) zu reali- 
sieren. Das geschieht vorteilhaf ter Weise liber eine 
Heatpipe . 

Alternativ ist es ebenfalls denkbar, zwar einen warme- 
leitenden Kontakt zwischen den Elektroden (5, 6) und den 
Endstucken (2, 3) vorzusehen, die Endstucke (2, 3) 
jedoch warmeisoliert gegenuber dem Rohrgehause (1) 
anzuordnen. Bei Verwendung von warmeisolierenden Mate- 
rialien zwischen den Elektroden (5, 6) und den Endsttik- 
ken (2, 3) bzw. zwischen den Endstucken (2, 3) und dem 
Rohrgehause (1) kann die erf orderliche elektrische 
Verbindung durch Drahte oder andere Leiter erfolgen, die 
den thermischen Isolator elektrisch leitend iiberbrucken, 
selbst aber nur zu einer geringen Warmetibertragung 
ftihren. 

Zu erkennen ist in Fig. 6 insbesondere, daB in den 
Kuhlkorpern (21, 22) Kiihlbohrungen (26) angeordnet sind, 
die mit entsprechenden Kuhlausnehmungen der Heatpipe 
(25) bzw. den in Fig. 2 eingezeichneten Rohrchen (7, 8) 
verbunden sind. Es kann hierdurch eine Zirkulation des 
Kuhlfluids durch die Rohrchen (7, 8) , die Heatpipe (25) 
und die Klihlkorper (21, 22) hindurch erfolgen, urn eine 
optimale Warmeabfuhr und Kuhlung zu unterstutzen . 

Die vorstehend erlauterte moglichst weitgehend thermisch 
isolierte Anordnung des Rohrgehauses (1) erweist sich 
nicht nur bei Slab-Lasern, sondern generell fur Laser 
als vorteilhaft, bei denen eine Verformung des Rohrge- 
hauses zur Vermeidung von Dejustierungen weitgehend zu 
vermeiden ist. 
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PATENTANSPRUCHE 


1. Gas-Slablaser mit einem durch ein Gehause 1 
begrenzten gasgefiillten Raum, mit mindestens zwei 
durch Hochfrequenz angeregten Elektroden, die sich 
in das Gehause erstrecken, einander uberlappen und 
einen Entladungsraum bilden, und mit Resona- 
torspiegeln, dadurch gekennzeichnet, dass der Re- 
sonator justiert wird, indem das Gehause 1 
und/oder 2 und 3 plastisch verformt werden und so- 
mit die notige raumliche Ausrichtung der Resona- 
torpiegel zueinander erreicht wird. 

2. Gas-Slablaser mit einem durch ein Gehause 1 be- 
grenzten gasgefiillten Raum, mit mindestens zwei 
durch Hochfrequenz angeregten Elektroden, die sich 
in das Gehause erstrecken, einander uberlappen und 
einen Entladungsraum bilden, und mit Resona- 
torspiegeln, dadurch gekennzeichnet, dass der Re- 
sonator justiert wird, indem das Gehause 1 
und/oder 2 und 3 elastisch durch Aufbringen einer 
standigen Kraft verformt werden und somit die no- 
tige raumliche Ausrichtung der Resonatorpiegel zu- 
einander erreicht wird. 
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